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Die Srfindung betrifft ein Mikrofon, insbesondere Gradienten- 
mikrofon, das flir Storschall in Form von Luft- und Korperschall 
tinempf indlich ist • 

Zur Sprachtibertragung aus larmerf Ullten Rauraen werden stor- 
sohallunexnpf indliche Mikrofone benotigt, da der fur eine hohe 
Silbenverstandlichkeit erforderliche Nut s-Raura-Gerauschab stand 
meist nioht gegeben ist* Neben x einer hohen Unempf indliohkeit 
gegen Luft storschall wird allgemein noch eine moglichst niedri- 
ge ITdrperschallempf indliohkeit gefordert. 

Es ist ein fur diesen Zweck geeignetes storschallunempf indli- 
che s Mikrofon, insbesondere Gradientenmikrof on fttr Nahbe- 
sprechung, bekannt (DL-PS 89 429 , Kl. 21a2 - 8), bei dem 
piezoelektrische Wandlerelemente paarweise auf einer vorzugs- 
weise elektrisch leitenden Membran angeordnet sindo Die piezo- 
elektrischen Wandlerelemente sind bei einem Paar gegenphasig 
und bei mehr als einem Paar paarweise symmetrisch gegenphasig 
susammengeschaltet , wobei die Symmetrieaehse senkrecht zur Mem- 
branebene durch den Membranmittelpunkt verlauft. Die gegenpha- 
sige Zusammenschaltung erfolgt durch Reihen- oder Parallel schal 
tung, je nachdem, ob die Wandlerelemente rait gleicher oder 
gegen sinniger Polar it at an der Membran befestigt sind. Auf 
Grund der Syminetriebedingung sind die Wandlerelemente immer 
aufierhalb des Membranzentrums angeordnet. Das hat aber zur 
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Polge, daB die Ausbildung syrametrischer Schwingungsf ormen 
durch die Wandlerelemente selbst verhindert wird und unerwttnsoh- 
te Einbrtiche sowie Resonanzen in der Feldubertragungskurve - 
im weiteren Ubertragungskurve : - unterhalb und oberhalb der 
Grundeigenfrequenz der Membran entstehen. Dieses Mikrofon be-?- 
sitzt zwar eine hone Sto^schallunempf indlichkeit sowohl gegen 
Luftstbrschall als auch gegen Korperschall, jedoch nicht eine 
geniigend glatte Ubertragungskurve im zu ubertragenden Frequenz- 
bereich. 

>_ Zweok der Erfindung ist die Verbesserung der Funktionseigen- 
schaften. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein stdrschallun- 
empfindliohes Mikrofon zu schaffen, das gegen Luftstorschall 
und Kbrperschall unempf indlich ist und das im zu ubertragenden 
Prequenzbereich eine ausgeglichene tlbertragungskurve bei mog- 
lichst hohem lib ertragungsmafi be sitzt. Es ist dabei von einem 
Mikrofon mit piezoelektrischen beziehungsweise piezoresistiven 
Wandlerelementen in der eingangs beschriebenen Art auszugehen. 

Erfindung sgemaB wird die -Aufgabe dadurch gelSst, dafl die Mem- 
bran am Rande und entlang der jeweiligen Symmetrielinie - zwi- 
sohen den Wandlerelementen - fest eingespannt ist und daJ3 die 
Raume vor und hinter den so gebildeten gleioh groBen Teilmem- 
branen als bedampfte Helmholtzresonatoren ausgefuhrt sind, de- 
ren Eigenfrequenz in der Naae der Grundeigenfrequenz des Sahwin- 
gungssystems aus Teilmembran und Wandlerelement liegt. Die Wand- 
lerelemente liegen somit zentral innerhalb der einzelnen Teil- 
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membranen; symmetrische Schwingungsf ormen werden nicht mehr 
verhindert. 

Die Eigenfrequenz der Helmholtzresonatoren liegt bei mittlerer 
bis groBer Bedampfung vorzugsweise bei dem 1 ,25-fachen Wert der 
Eigenfrequenz £es Schwingungs systems axis Teilmembran und Wand-- 
lerelement, wobei diese Eigenfrequenz wiederum vorzugsweise 
das 0,8-fache der oberen Grenzf requenz des tfbertragungsberei- 
ches betragt. 

Bei niedriger bedampften Helmholtzresonatoren liegt deren 
Eigenfrequenz vorzugsweise bei dem 0,8-fachen der Eigenfre- 
quenz des Schwingungs systems aus Teilmembran und Wandler element, 
wobei diese Eigenfrequenz wiederum vorzugsweise gleich der obe- 
ren Grenzfrequenz des Ubertragungsb ere i ches ist. 
Burch die bedampften Helmholtzresonatoren wird das Frequenz- 
verhalten des einzelnen Schwingungssystems und des Mikrofons 
insgesamt weiterhin so verbessert, daB im zu tibertragenden 
Frequenzbereich ein glatter Verlauf der Obertragungskurve bei 
ausreichend grofiem tJbertragungsmafi gegeben ist. Die Eigenfre- 
quenz des Helmholtzresonators uberschreitet im Grenzf all nicht 
wesentlich die obere Grenzfrequenz des Obertragungsbereich.es. 

Die Membran ist entlang der jeweiligen Syrametrielinie/n mit- 
tels Stege eingespannt, die zugleich Seitenwande der kammer- 
artigen Helmholtzresonatoren sind. Die Helmholtzresonatoren 
sind vorzugsweise nur mit einer Schalloffnung versehen und 
mittels eines StrcJmungswiderstandes aus Gewebe oder Ronden 
aus Material entsprechender Komgrofie bedampft. 
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Zur Bed&mpfung konnen auch die.Schallof fnungen entsprechend 
verkleinert sein« 

Bei rechteckformiger Membran sind die Helmholtzresonatoren 
quaderformig. 

1st die Membran kreisf Srmig, so haben die Helmholtzresonato- 
ren - im Palle eines Gradient enmikrofons zweiter Ordnung - 
die Form eines Halbzylinders oder bei hoherer Unterteilung - 
hoherer Ordnung - die eines Viertelzylinders* 
Die Wandlerelemente sind vorzugsweise der .jeweiligen Form der 
Teilmembran angepaBt. 

Die erf indungsgemafie Ausftihrung kann auch als reversibler elek*- 
troakustischer Wandler betrieben werden. Zweckmafiiger Weise 
sind bei Betrieb als Schall sender die piezoelektrischen Wand- 
lerelemente gleichphasig parallel geschaltet. 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbei spiel 
naher erlSutert werden. 

In der zugehorigen Zeichnung ist ein Gradientenmikrof on zwei- 
ter Ordnung dargestellt. 

An der Unterseite einer Membran 1 sind zwei Wandlerelemente 4; 5 
symmetrisch und mit gleicher Polaritat befestigt. Die Membran 1 
ist am Rande 2 und entlang der Symmetrielinie 3 der beiden Wand- 
lerelemente 4; 5 fest eingespannt, so daB sie in zwei Teilmembra- 
nen 6;7 unterteilt ist. I)ie Membran 1 besteht au^ einer Metall- 
folie. Vor und hinter jeder Teilmembran 6; 7 ist ein bedampfter 
Helmholtzresonator 10;11 beziehungsweise 1 2; 1 3 angeordnet. 
Jedes Gebilde aus Teilmembran, Wandler element und Helmholtzre- 
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sonatoren stellt ftir sich einen Gradient enempfSnger erster 
Ordnung dar, da der Schall von beiden Seiten auf die Membran 
einwirken kann. Durch die nebeneinanderliegende Anordnung der 
Empf Snger erster Ordnung und die gegenphasige Zu samm en s ohal- 
tung der Wandlerelemente ergibt sieh ein Gradientenempf anger 
zweiter Ordnung* 

Die Bedampfung der Helmholtzre sonatoren 10 bis 13 erfolgt 
durch entsprechende Stromungswiderstande 24;25;26;27>- die an 
ihren Schalloffnungen 14;15;16;17 angeordnet sind. Die Helm- 
holt are sonatoren 10;12 haben eine genie in same Se it enwand, den 
Steg 8. Die Helmholtzre sonatoren 11; 13 haben den Steg 9 ge~ 
meinsam als Seitenwand. Die piezoelektrischen Wandlerelemen- 
te 4; 5 sind mit Metallbelagen 18; 19 beziehungsweise 20; 21 ver- 
sehen. Von den Belagen auf der Wandlerelementeseite mit der 
positiven Polaritat gehen Leitungen 22; 23 ab, die zugleich 
die Mikrof o nan schluD leitungen sind. 

Die Wirkungsweise des storschallunempf indlichen Mikrof ons ist 
f o Ig end ermaO en . 

Durch die Schalloffnungen 14 bis 17 und die Stromungswider- 
stande 24 bis 27 wirkt der Storschalldruck P g gleichmaflig - 
mit nahezu gleicher Amplitude und Phase - auf die Vorder- unc 
RUckseiten der Teilmembranen 6;7 ein. Da die Wandlerelemen- 
te 4;5 mit gleicher Polaritat an den Teilmembranen 6; 7 be- 
festigt und gegenphasig zusammengeschaltet sind, kompensie- 
ren sich die an den Grenzflachen beziehungsweise Metallbela- 
gen 18 bis 21 auf tret enden Ladungen und die an den Mikrof on- 
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ansohluflleitungen 22; 23 vorliegende Storspannung ist unge- 
fafar gleich Hull. 

Der Uutzschalldruck P N wirkt ungleichmaBig auf die Membran 1 
ein, insbesondere wird die Teilmembran 6 uber die SchallBff^ 
nungen 1 4 ; 1 !r und Stromungswiderstande 24; 25 beauf schlagt . Bei 
der Membranverformung entste&t in dem Wandler element 4 eine 
wesentlich groflere piezoelektrische Spaanung als in dem Wand- 
lerelement 5. An den Leitungen 22;23 liegt eine resultierende 
Kutzsohallspannung vor. 
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Patent an sprtiche : 

1. StSrschallunempf indliches Mikrofon, insbesondere Gradien- 
tenmikrofon, bei dem piezoelektrische oder piezoresistive 
Wandlerelemente paarweise symmetrisch auf einer vorzugs- 
weise elektrisch leitenden Membran angeordnet und gegen- 
phasig zusaramengeschaltet sind, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Merabran (1) am Rande (2) und entlang der Jeweili- 
gen Symmetrielinie (3) - zwischen den Wandlerelementen (4; 5) 
fest eingespannt ist und dafi der Haum vor und hinter jeder 
so gebildeten Teilmembran (6; 7) als bedampfter Helmholtz- 
resonator (10; 11 , 12;13) ausgeflihrt ist, dessen Eigenfre- 
quenz in der Nahe def Grundeigenfrequenz des Schwingungs- 
systems aus Teilmenibran (6;7) und handler element (4; 5) 
liegt. 

2. Storsohallunempfindlich.es Mikrofon nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Eigenfrequenz der Helmholtz- 
resonatoren (10 bis 13) bei mittlerer bis grofier Bedampfung 
vorzugsweise bei dem 1,25-fachen Wert der Eigenfrequenz des 
Schwingungssystems aus Teilmembran (6 beziehungsweise 7) 
und Wandler element (4 beziehungsweise 5) liegt und letztere 
vorzugsweise das 0,8-fache der oberen Grenzfrequenz des 
Ubertragungsbereiches betragt, 

3# StSrsohallunempfindliches Mikrofon nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daI3 die Eigenfrequenz der Helmholtz- 
resonatoren (10 bis 13) bei niedriger Bedampfung vorzugs- 
weise bei dem 0,8-fachen Wert der Eigenfrequenz des Schwin- 
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gungs system aus Teilmembran (6 beziehungsweise 7) und Wand- 
lerelement (4 beziehungsweise 5) liegt und letztere vor- 
zugsweise gleich der oberen Grenzf reauenz des Ubertragungs- 
bereiches ist* 

4. Storschallunempf indliches Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei;, daB die Membran (1) entlang der jjeweiligeii 
Symmetrielinie (3) mittels Stege (8; 9) eingespannt 1st, die 
zugleich Seitenwande der kammerartigeh Helmholtzresonato- 
ren (10;11;12;13) sind. 

5. StSrschallunempf indliches Mikrofon nach Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Helmholtzresonatoren (10; 
11; 12; 13) vorzugsweise nur mit einer SchallSffnung (14; 15; 
16; 17) versehen sind. 

6. Storschallunempfindliehes Mikrofon nach Anspruoh 1 bis 3j 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Helmholtzresonatoren (10; 
11; 12; 13) mittels eines Str5mungswiderstandes (24; 25; 26; 27) 
aus Gewebe oder in Form einer Ronde aus Material entspreohen- 
der Korngrbfle bedampft sind. 

7. Storschallunempfindliehes Mikrofon nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Helmholtzresonatoren (10; 
11;12j13) durch entsprechende Verkleinerung der Schallftfi- 
nungen (14; 15; 16; 17) bedampft sind. 
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8. StSrschallunempfindliches Mikrofon nach Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Helmholtzresonatoren (10; 
11; 12 j 13) bei rechteckformiger Membran (1) quaderfcJrmig 
sind. 

9. Stbrschallunempf indliches Mikrofon naoh Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Helmholtzresonatoren bei 
kreisfSrmiger Membran die Porm eines Halbzylinders oder 
bei hSherer Unterteilung die eines Viertelzylinders haben. 

10. StBrschallunerapfindliches Mikrofon nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die \7andlerelemente (4; 5) vorzugsweise. 
der Porm der Teilraembran (6; 7) angepafit sind. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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